Anomalnie wysokie miesięczne opady atmosferyczne w Polskich Karpatach i na ich przedpolu (1881–2010) by Twardosz, Robert & Cebulska, Marta
AnomAlnie wysokie miesięczne opAdy 
Atmosferyczne w polskich kArpAtAch  
i nA ich przedpolu ( 1881 – 2010 )
Robert Twardosz, Marta Cebulska
Anomalously high monthly precipitation totals in the polish  





The anomalously high precipitation was  studied  in  terms of  its  annual  and multi-annual 
pattern,  time  of  occurrence,  spatial  extent  and  the  coinciding  atmospheric  circulation. 




ing  stations, which would  suggest  that precipitation of  this magnitude depends not  just 
on circulation circumstances, but also on  local  factors. No statistical change was found in 
the  long-term A H M occurrence pattern. There were  two  instances, where  an A H M was 
recorded simultaneously at all 16 stations, in May 1940 and 2010, and they both contributed 
to catastrophic  floods. The  latter of  the events  involved both  the highest  absolute  totals 















































Obrębska-Starklowa  1991 ). Decydują  one  o występowaniu bardzo  silnych  opa-
dów ulewnych  zarówno o  zasięgu  lokalnym,  jak  i  rozlewnych,  o dużym zasięgu 
terytorialnym ( Cebulak 1998 / 1999 ). Opady takie są przyczyną częstych wezbrań 






W 2010  r. w południowej Polsce wystąpiły  obfite  opady,  które  spowodowały 
wystąpienie  katastrofalnej  powodzi,  ale  także wywołały  uruchomienie  licznych 
osuwisk na tym obszarze. Klimatologiczna charakterystyka tych opadów oraz ich 
przyczyny cyrkulacyjne zostały opracowane przez Woźniak ( 2012, 2013 ) i innych 









ficznej P A U i w Materiałach do Klimatografii Galicji. Dane opadowe z lat 1895 – 1912 były 
ryc. 1. Lokalizacja stacji meteorologicznych
fig. 1. Location of meteorological stations










Nr / No Nazwa / Name φ N λ E
1 Wisła 433 49 39 18 51
2 Bielsko-Biała 322 49 48  19 00 
3 Żywiec 354 49 41 19 12
4 Wadowice 268 49 52 19 30
5 Maków Podhalański 359 49 43 19 41 
6 Kraków 206 50 03 19 57
7 Zakopane 844 49 17  19 57 
8 Nowy Sącz 292 49 37  20 41 
9 Krynica 613 49 24  20 57 
10 Tarnów 225 50 01 20 59
11 Jasło 240 49 44 21 28
12 Dukla 351 49 34 21 40
13 Rzeszów 214 50 06 22 01
14 Sanok 314 49 35  22 11 
15 Wetlina 700 49 08 22 28
16 Jarosław 204 50 01 22 41
publikowane w wydawnictwach austriackich Jahrbuch Hydrographischen Zentralbureaus 





European Climate Assessment & Dataset ( e C A & D ) www.eca.knmi.nl.
ze względu na zmianę lokalizacji niektórych stacji meteorologicznych zgroma-
dzone  ciągi  opadów  sprawdzono pod kątem  ich  jednorodności. Do  sprawdzenia 
hipotezy o jednorodności statystycznej miesięcznych sum opadów zastosowano test 













2000 ). W Polsce najczęściej  stosowana  jest metoda Kaczorowskiej  ( 1962 ),  która 
ma  zastosowanie do  opadów  rocznych  i w porach  roku.  Stosowanie  tej metody 
do opadów miesięcznych  jest  jednak niesłuszne,  gdyż  –  jak  słusznie  zauważyła 

















jako pewien dodatni  i  ujemny przedział wartości. Pojęcie  anomalii wskazuje na 
zjawiska, które pojawiają się rzadko, czyli osiągają „ niezwykłe odchylenia ”, które 
są mniej lub bardziej określone ( Trepińska 2000 ). Czasami zdarza się, że autorzy 










znacznie przewyższających  średnią wieloletnią  ( rozkład prawoskośny ),  odchyle-
nie standardowe może być z powodzeniem stosowane jako kryterium wyłonienia 









W  przypadku  poszukiwania  ano-
malnie  niskich  opadów,  zwłaszcza 
miesięcznych, ze względu na rozkład 


























nazwano „ ekstremalnymi ”,  a wartości  przekraczające  jego 3-krotność nazwano 
„ odstającymi ”  ( STATISTICA  2010 ). Występowanie  takich  skrajnych wartości 
może być traktowane jako wynik błędu obserwacji lub zapisu albo jako wynik nie-
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zwykłych warunków je wywołujących 
( Stedinger i in. 1993 ). W przypadku 
opadów,  które  cechuje  duża  natu-








stawiono  na  ryc.  3. Oczywiście  jest 
to dość ostre kryterium statystyczne, 
ale  nadające  się  do  wyznaczania 
właściwie  tylko  anomalii  dodatnich 
( P ≥ Q75 %  + 1,5H ). W  przypadku 














618  ( tj.  13 % )  oraz w  lutym  i  lipcu – odpowiednio 68  i  67,  razem 137  ( tj.  22 % ). 


















I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII I – XII
Wisła 4 2 5 3 6 4 6 5 3 - 3 3 44
Bielsko-Biała 2 3 2 1 8 4 6 6 3 4 2 4 45
Żywiec 3 3 5 5 3 3 4 4 2 2 - 3 37
Wadowice 2 4 4 2 4 3 6 2 1 2 - 4 34
Maków  
Podhalański
1 5 2 3 2 1 7 3 3 3 1 1 32
Kraków 2 5 2 4 6 2 5 3 7 - - 2 38
Zakopane 3 3 3 2 4 2 4 5 7 1 6 1 41
Nowy Sącz 2 7 1 3 4 4 4 6 7 4 2 4 48
Krynica 5 2 1 2 6 5 1 3 5 3 2 1 36
Tarnów 4 7 - 3 5 6 4 1 4 4 1 2 41
Jasło 1 2 3 2 8 6 9 3 2 4 2 2 44
Dukla 1 7 1 3 6 4 2 1 3 1 2 4 35
Rzeszów 5 5 2 3 3 2 2 - 1 3 2 1 29
Sanok 1 3 1 3 5 7 1 3 3 3 - 2 32
Wetlina 4 5 2 2 4 5 6 2 1 5 2 - 38
Jarosław 6 5 3 8 4 2 2 3 3 2 5 1 44




niku  – w Wiśle  i Krakowie, w  listopadzie  – w Żywcu, Wadowicach, Krakowie 
i  Sanoku,  oraz w  grudniu  – w Wetlinie. Największą  liczbę  przypadków A W O 
w danym miesiącu stwierdzono w lipcu w Jaśle – aż 9, oraz w kwietniu – w Jarosławiu, 
w maju – w Bielsku-Białej i Jaśle ( po 8 na każdej z tych stacji ).
Stwierdzone  618  przypadków A W O wystąpiło w  200 miesiącach  130-lecia 
1881 – 2010 ( 12,8 % miesięcy ), co oznacza, że w niektórych latach dane A W O wystę-












I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII I – XII
1881 – 1890 – 2 1 – – 1 2 2 3 1 – 3 15
1891 – 1900 – 4 1 2 – 3 1 2 2 – – – 15
1901 – 1910 1 1 1 1 1 3 3 1 2 1 3 – 18
1911 – 1920 4 2 1 3 3 – 1 3 2 1 1 – 21
1921 – 1930 1 1 1 1 1 2 – 3 1 2 – – 13
1931 – 1940 1 1 2 – 2 – 1 2 1 5 1 – 16
1941 – 1950 3 2 3 1 – 2 1 – – – 3 1 16
1951 – 1960 1 1 1 1 1 – 1 – – – 2 3 11
1961 – 1970 – 1 – 3 2 4 2 1 2 1 2 – 18
1971 – 1980 3 1 – 1 – 3 1 1 – 2 – 1 13
1981 – 1990 1 – – 1 2 1 – 1 1 – 1 5 13
1991 – 2000 – 1 2 4 1 2 2 1 2 – 1 – 16
2001 – 2010 1 1 1 1 2 2 3 – 2 – 1 1 15
1881 – 2010 16 18 14 19 15 23 18 17 18 13 15 14 200
Śr. / Av. 0,12 0,14 0,11 0,15 0,12 0,18 0,14 0,13 0,14 0,10 0,12 0,11 1,54
Liczba miesięcy z A W O w poszczególnych latach 130-lecia znacznie się wahała – 
od  zupełnego  ich braku do  4 w  roku  ( ryc.  4 ). Miesięcy  z  anomalnie wysokimi 
opadami w ogóle nie było w 24 latach, 1–2 miesiące z A W O wystąpiły w 82 latach, 
po 3 – w 19 latach, i po 4 – w 5 latach. Największa liczba miesięcy z A W O ( 4 ) była 
w  latach :  1883,  1912,  1946,  1947  i  1966. Były  to następujące miesiące w  latach : 
luty, czerwiec, lipiec i sierpień w 1893 r. ; luty, kwiecień, maj i wrzesień w 1912 r. ; luty, 








okresu. Ogólnie można powiedzieć,  że w  świetle  sum 10-letnich nie  stwierdza 
się istotnych zmian liczby miesięcy z anomalnie wysokimi opadami w całym roku 
ani w poszczególnych miesiącach. Można natomiast  zauważyć dużą  zmienność 
liczby A W O w październiku –  od  zupełnego  ich braku w  sześciu  10-leciach do 
aż 5 w latach 1931 – 1940.
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II 89 1977 271 2,46 Tarnów 191 1946 303 2,0 Wisła
III 95 1887 254 1,65 Nowy Sącz 226 2000 298 2,6 Wisła
IV 128 2001 242 1,61 Wadowice 233 1998 320 3,0 Wetlina
V 202 1940 296 2,32 Rzeszów 536 2010 484 6,9 Wisła
VI 208 1884 238 1,75 Rzeszów 478 1884 321 4,1 Wisła
VII 241 1913 259 1,98 Rzeszów 521 2001 377 4,1 Maków Podh.
VIII 188 1882 228 1,54 Tarnów 402 1925 294 3,2 Wisła
IX 162 1904 288 1,75 Rzeszów 359 1996 354 3,4 Wisła
X 155 1936 332 2,58 Nowy Sącz 396 1974 419 3,8 Wetlina
XI 98 1962 261 2,01 Nowy Sącz 270 1910 329 2,5 Wetlina
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1  procent średniej sumy / percentage of average totals.
A B








1 535 484 V 2010 Wisła 1 499 463 V 2010 Żywiec
2 521 377 VII 2001  Maków Podh. 2 486 516 V 2010 Bielsko-Biała
3 516 486 V 2010 Bielsko-Biała 3 484 535 V 2010 Wisła
4 482 299 VII 1997 Wisła 4 482 418 V 2010 Wadowice
5 478 321 VI 1884 Wisła 5 419 396 X 1974 Wetlina
6 463 499 V 2010 Żywiec 6 409 210 XII 1952 Bielsko-Biała
7 439 240 VII 2001 Zakopane 7 402 154 III 1946 Jarosław
8 438 239 VII 1960 Zakopane 8 399 157 I 1954 Sanok
9 437 271 VII 1960 Wisła 9 398 140 I 1911 Nowy Sącz
10 433 269 VII 1908 Wisła 10 393 251 X 1939 Maków Podh.
11 432 236 VII 1903 Zakopane 11 389 132 III 1946 Rzeszów
12 423 231 VII 1934 Zakopane 12 389 283 V 2010 Tarnów
13 418 482 V 2010 Wadowice 13 388 285 V 2010 Kraków
14 402 294 VIII 1925 Wisła 14 381 184 IV 1898 Nowy Sącz
15 400 240 VI 1884 Zakopane 15 379 201 X 1974 Jasło
16 396 419 X 1974 Wetlina 16 378 220 IV 1916 Żywiec
17 388 273 VII 1960 Bielsko-Biała 17 378 182 X 1974 Rzeszów
18 387 285 VI 1925 Bielsko-Biała 18 378 191 X 1974 Tarnów
19 385 271 VII 1966 Bielsko-Biała 19 377 521 VII 2001 Maków Podh.



















































1. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Σ
2. 88 36 21 9 15 9 2 6 3 1 4 – 2 – 1 3 200




























1882 8 5 3, 6, 7,8,10
1884 6 11 1, 2, 3, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 14,15
1885 7 4 1, 2, 5, 6
1890 10 4 8, 9, 14, 15
1894 6 5 1, 3, 14, 15, 16
1897 3 5 3, 6, 7, 11, 14
1898 4 11 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 16
1899 9 5 6, 7, 8, 9, 10
1906 3 5 3, 4, 5, 6, 7
1908 7 6 1, 2, 5, 6,10, 11
1911 1 5 1, 2, 7, 8, 9
1912 2 4 10, 13, 14, 16
1913 8 6 2, 8, 9, 11, 12, 15
Tab. 7. Kalendarz anomalnie wysokich opadów występujących przynajmniej na 4 stacjach; 
pogrubioną czcionką  oznaczono wartości największe w wieloleciu
Table  7. Calendar  of A H M s  recorded  at  four  stations  at  least: maximum values  in  the 
130-year perion in bold type 












1919 5 5 2, 6, 8, 11, 12
1920 1 5 2, 3, 4, 9,13
1931 9 9 1, 2, 3, 5, 7, 8, 9, 10, 12




1938 8 4 1, 7, 8, 9
1939 5 13 1, 2, 3, 4, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16
1939 10 10 2, 3, 4, 5, 10, 11, 13, 14, 15, 16
1940 5 16 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16
1946 2 13 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12, 13, 14, 16
1947 11 8 1, 2, 7, 8, 9, 11, 12, 13
1948 6 6 7, 10, 11, 12, 14, 15
1952 2 8 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9
1954 12 9 1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 10, 12




1970 7 6 1, 3, 4, 5, 10, 11




1976 1 14 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 15, 16




1982 12 8 4, 6, 7, 8, 11, 12, 13, 14
1985 8 8 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9
1989 5 5 9, 11, 12, 14, 15
1994 4 5 1, 2, 3, 4, 6
1996 9 6 1, 5, 6, 7, 12, 14




2001 7 6 4, 5, 7, 8, 9, 12
2004 2 5 4, 10, 12, 13, 16
2006 6 4 8, 9, 10, 12
2007 9 15 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 15, 16
2009 3 8 1, 2, 3, 4, 11, 12, 13, 16
2010 5 16 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16





























a przewyższenie  średniej 380 % ). W  lutym 1977  r. A W O wystąpiły w zachodniej 
i północnej części obszaru oraz w Wetlinie i Dukli. Największe opady były w Wiśle – 








Niektóre  anomalnie wysokie  opady miesięczne  o mniejszym  zasięgu  prze-
strzennym były skupione na jednym obszarze, a mianowicie w części zachodniej 
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wschodniej  nie było miesięcy  z A W O,  z  jednoczesną  znaczną  ich  częstością na 
obszarze zachodnim.
Można zauważyć, że w lipcu w części zachodniej oraz środkowo-północnej wystą-
piła największa  liczba  4 – 7 miesięcy  z A W O,  a w  części  południowo-wschodniej 
i wschodniej było to 1 – 2.
wpływ cyrkulacji atmosferycznej na występowanie  
anomalnie wysokich opadów
rozpatrzono  częstość  typów cyrkulacji w 200 miesiącach  z  anomalnie wysokimi 
opadami  ( A W O )  ( tab. 8 ). Przyjęto  typy według kalendarza cyrkulacji Niedźwie-


















i o długim czasie  ich  trwania  ( Twardosz 2005 ). Podobne prawidłowości  cyrkula-
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ryc. 5. Występowanie anomalnie wysokich opadów ( A W O ) w miesiącach letnich
fig. 5. Occurrence of A H M s in summer months
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I I III IV V VI VII VIII IX X XI XII
1 Na 1,6 2,0 5,3 2,5 4,9 6,5 6,1 4,9 3,0 2,2 1,1 2,8
2 NEa 2,0 2,5 1,4 3,7 5,8 5,1 4,5 5,7 5,0 2,2 0,9 1,6
3 Ea 5,8 4,5 4,4 6,7 5,6 1,7 2,0 5,1 7,0 6,7 2,0 3,0
4 SEa 7,3 5,1 4,1 2,3 3,4 1,2 0,4 2,7 5,7 5,0 4,0 2,5
5 Sa 3,2 1,6 2,1 1,1 1,5 1,4 0,9 1,3 2,6 2,0 3,6 3,2
6 SWa 3,2 0,8 3,9 1,9 1,3 1,3 1,1 2,7 4,3 5,2 3,6 4,4
7 Wa 12,7 11,7 9,9 4,7 4,3 4,8 7,7 10,1 8,0 12,2 10,2 16,1
8 NWa 6,9 4,1 7,1 3,0 4,1 5,5 5,7 4,7 6,9 2,7 4,9 5,3
9 Ca 1,2 0,8 1,2 1,1 0,4 1,9 1,3 0,9 0,7 2,2 0,9 2,5
10 Ka 7,3 6,1 6,5 10,2 12,0 12,3 13,6 12,5 9,6 7,2 8,9 6,5
11 Nc 2,8 4,9 4,6 6,5 7,5 8,0 10,4 5,9 4,4 2,5 2,4 1,6
12 NEc 1,2 3,1 2,1 4,6 4,9 5,7 3,4 4,6 2,6 2,7 1,6 2,1
13 Ec 1,8 2,3 2,3 3,3 4,5 3,9 0,9 0,9 2,2 3,7 2,9 1,4
14 SEc 1,2 4,1 3,2 3,2 5,8 1,6 1,6 1,9 3,1 1,5 3,8 2,3
15 Sc 1,6 4,3 4,4 4,6 3,2 1,0 1,1 1,3 2,4 3,5 5,8 6,2
16 SWc 6,3 8,4 5,3 6,3 3,4 2,8 3,0 2,1 3,7 5,5 8,0 4,1
17 Wc 16,9 14,3 12,2 9,6 3,9 8,8 9,5 10,6 10,0 15,1 18,9 16,6
18 NWc 9,3 8,8 8,1 5,1 5,8 8,3 9,1 6,8 5,9 4,7 5,8 8,1
19 Cc 0,4 1,4 0,9 2,5 1,9 2,6 0,7 1,3 0,7 2,2 2,0 1,2
20 Bc 5,0 7,4 9,4 14,9 14,0 14,9 15,1 12,7 10,7 9,4 7,1 6,7




100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
01 – 10 a 51,2 39,1 45,9 37,0 43,4 41,7 43,2 50,9 52,8 47,6 40,0 47,9
11 – 20 C 46,6 59,0 52,5 60,5 55,1 57,5 54,8 48,0 45,9 50,9 58,2 50,2





















Na poszczególnych  stacjach  liczba przypadków miesięcy  z A W O była bardzo 
zróżnicowana ; od 29 w rzeszowie do 48 Nowym Sączu ; średnio 39.
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